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A área estudada situa-se nas bacias hidrográficas dos rios Sôrdo, Pinhão e 
Ribeira de Vila Chã, abrangendo estes três rios e seus afluentes, no sentido de 
estudar todo o tipo de pressões antropogénicas exercidas ao longo destas 
bacias. 
Este trabalho compreende a revisão bibliográfica e descrição detalhada 
das ferramentas a utilizar no desenvolvimento de uma metodologia, que, 
abordará sequencialmente, as seguintes etapas: levantamento e tipificação de 
todo o tipo de pressões exercidas ao longo das bacias da área de estudo, 
descrição da elaboração de matrizes estruturais, explicação do tratamento 
estatístico multivariado a utilizar para tratamento destes dados, utilizando o 
programa STELLA, definição da produção de uma base de dados a partir 
destes elementos em SIG (Sistemas de Informação Geográficos). 
Ao longo desta apresentação será delineado um esquema metodológico 
onde serão tipificados os diferentes tipos de pressões exercidas nas várias 
bacias, relacionando as tipificações entre si de modo a criar um modelo de 
correlação entre a tipificação utilizada e as consequências destas pressões nas 
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Palavras-Chave: água, planeamento, modelo, gestão, SIG ou GIS 
(Geographic Information System). 
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1 – INTRODUÇÃO 
A água constitui um factor essencial para o desenvolvimento sócio-
económico, sendo fundamental que seja gerida de forma comedida e 
equilibrada (Rodrigues et tal., 2007). A conservação dos ecossistemas é 
fundamental para a qualidade dos recursos hídricos e é essencial para a 
gestão sustentada dos recursos naturais (Dueri et al., 2007). Nesta perspectiva, 
uma política activa de gestão da água deve assegurar a compatibilização de 
usos e intervir, de forma adequada, de modo a garantir a qualidade e a sua 
quantidade enquanto recurso natural (Shiklomanov, I., 1993).  
 
A crescente utilização dos recursos hídricos obrigou à necessidade de 
armazenamento artificial da água. Actualmente, com a capacidade de 
construção de novas infra-estruturas para aproveitamento dos recursos 
hídricos a ficar limitada, associada à necessidade de contenção de despesas 
públicas, acentua-se a urgência de uma gestão optimizada da água das 
albufeiras para garantir o fornecimento adequado às actividades sócio-
económicas associadas (Mendes et al., 2004). 
 
Com o objectivo de criar um modelo de gestão das bacias hidrográficas, 
será feita a caracterização da área de estudo e delineado o modelo matemático 
e espacial a utilizar, assim como as regras de operação mais comuns destes 
modelos. Uma ferramenta deste tipo pode ser um importante contributo para a 
definição de estratégias integradas de gestão de recursos hídricos no nosso 
país que, como todos os Estados-Membros da União Europeia, deve 
implementar até 2010 a Directiva 2000/60/CE, correntemente designada por 
Directiva-Quadro da Água. Esta directiva estabelece um quadro de acção 
comunitária no domínio da política da água, desempenhando um papel 
estratégico na definição de objectivos de preservação e recuperação do estado 






2 – OBJECTIVOS 
Temos como objectivo o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio à 
gestão sustentável das bacias hidrográficas combinando um conjunto de 
metodologias inovadoras. 
Desta forma associando a componente matemática à componente 
espacial poderemos criar um modelo de avaliação e gestão de soluções que 
melhor se adaptem aos nossos objectivos (Buckland e tal., 2007). 
 
Para criação do modelo de gestão será necessário ter como base o 
delineamento do problema e fazermos um planeamento ambiental (Haynes et 
al, 2007). O resultado das acções de gestão devem ser avaliadas (diagnóstico), 
gerando novas propostas (planeamento), aplicando-as (gerindo-as) e assim 
sucessivamente, de forma a podermos planear o modelo de acordo com os 
objectivos propostos (Liddel, M., 2001). 
Na tabela 1, podemos observar o ciclo da gestão ambiental dos recursos 
hídricos sobre o qual iremos debruçar o nosso estudo. 
 
 







Execução, Administração e 
Gestão 
Proposta para a GestãoLevantamento de Dados 
Sobre o Sistema 
Criação de um Modelo de 
Gestão Sustentável das 
Bacia Hidrográficas 
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3 – BACIAS HIDROGRÁFICAS EM ESTUDO 
3.1 – Definição da Área de Estudo 
As bacias hidrográficas em estudo são a bacia hidrográfica do rio Sôrdo, 
a bacia hidrográfica do rio Pinhão e a bacia hidrográfica da Ribeira de Vila Chã. 
São consideradas como sub-bacias da Bacia Hidrográfica do Rio Douro que 
está compreendida entre os paralelos 40º20’ e 43º10’ N e os meridianos 01º43’ 
e 08º40’ W, cortando a península Ibérica e com orientação dominante Este-
Oeste (Figura 1). 
 
 
Figura 1 – Rede Hidrográfica da Bacia Hidrográfica da Rio Douro, onde se inserem as bacias 
em estudo 
 
3.2. – Breve Caracterização da Área de Estudo 
As sub-bacias em estudo, bacia hidrográfica do rio Sôrdo, bacia 
hidrográfica do rio Pinhão e bacia hidrográfica da ribeira de Vila Chã, situam-se 
no distrito de Vila Real, mas geograficamente iremos fazer a sua divisão de 
acordo com a divisão criada pela empresa Águas de Trás-os-Montes e Alto 
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Douro. Nestas bacias foram criadas as seguintes albufeiras: Sôrdo, Pinhão e 
Vila Chã, nas quais foram criados os sub-sistemas de abastecimento de água 
do Sôrdo, do Pinhão e de Vila Chã, sendo estes alvo do nosso estudo (Engidro, 
et al., 2002). 
Estas bacias estão inseridas na região do Douro Norte e abrangem os 
seguintes concelhos: Alijó, Mesão Frio, Murça, Peso da Régua, Sabrosa, Santa 
Marta de Penaguião e Vila Real. Estas regiões serão servidas na totalidade 
pelos seguintes subsistemas de abastecimento de água: Pinhão, Sôrdo e Vila 
Chã. O subsistema do Pinhão, que integra a barragem de Torre do Pinhão, 
permite fazer o abastecimento de água a uma parte desta região, ou seja a 
freguesias dos concelhos de Vila Real, Peso da Régua, Sabrosa e Alijó. O 
subsistema do Sôrdo que integra a barragem do Sôrdo, permite fazer o 
abastecimento de água a outra parte desta região, ou seja a freguesias dos 
concelhos de Vila Real, Santa Marta de Penaguião, Peso da Régua e Mesão 
Frio. O subsistema de Vila Chã que integra a barragem de Vila Chã, permite 
fazer o abastecimento de água a outra parte desta região, ou seja a freguesias 
dos concelhos de Alijó, Murça e Peso da Régua (Engidro, et al., 2002). 
 
3.3 – Bacia Hidrográfica do Rio Sôrdo 
A sub-bacia hidrográfica do rio Sôrdo insere-se na Sub-bacia 
hidrográfica do rio Corgo com 469 Km2, abrange parcialmente os concelhos de 
Peso da Régua, Santa Marta de Penaguião, Vila Pouca de Aguiar e Vila Real. 
Na metade norte, ocorrem granitos, em geral permeáveis, na metade sul, 
ocorrem rochas xistosas impermeáveis. 
O clima é húmido a muito húmido, com precipitação média anual de 
1000 a mais de 2000 mm e evapotranspiração potencial (Thornthwait) 650 a 
750 mm. 
No que se refere à utilização da água nesta bacia, do total de 12,5 
hm3/ano, valor pouco significativo, cerca de 75% são atribuíveis à agricultura e 
agropecuária, 23% às populações e 2% à indústria.  
As principais actividades geradoras de poluição hídrica são a produção 
de vinho, azeite e a suinicultura. 
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A poluição tópica urbana representa entre 71% a 91% da carga poluente 
total. 
 
A barragem do Sôrdo localiza-se no concelho de Vila Real, a linha de 
água principal é o rio Sôrdo, com uma área de 48 km2, uma precipitação média 
anual de 2169 mm, um caudal integral médio anual de 76000 x 1000 m3 e um 
caudal de cheia de 365 m3/s. 
A barragem do Sôrdo tem como principais utilizações o abastecimento 
de água e a produção de energia eléctrica. 
 
Outras características da albufeira: 
 Área inundada ao NPA – 84 x 1000m2 
 Capacidade total – 1000 x 1000m3 
 Capacidade útil – 850 x 1000m3 
 Volume morto – 150 x 1000m3 
 Nível de pleno armazenamento (NPA) – 522,5 m 
 Nível de máxima cheia (NMC) – 525,5 m 
 Nível mínimo de exploração (Nme) – 507 m 
 
Características da central hidroeléctica: 
 Tipo de central – Afastada da barragem 
 Número de grupos instalados – 2 
 Tipo de grupos – Pelton 
 Potência total Instalada – 10 MW 
 Energia produzida em ano médio – 25 GWh 
 
De seguida apresentamos o mapa de localização da área de inserção da 
bacia hidrográfica do rio Sôrdo (Figura 2). 
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Figura 2 – Mapa de localização do rio Sôrdo e da albufeira do Sôrdo. 
 
3.4 – Bacia Hidrográfica do Rio Pinhão 
A sub-bacia hidrográfica do rio Pinhão tem área reduzida de 277 Km2 e 
abrange parcialmente os concelhos de Alijó, Sabrosa e Vila Pouca de Aguiar. O 
rio Pinhão nasce na Fonte de São João, lugar de Raiz do Monte, Situado no 
centro da região dos Vinhos do Porto, é um afluente da margem direita do rio 
Douro tem uma extensão de 30 km. 
De uma forma geral, na metade norte ocorrem formações graníticas 
permeáveis, na metade sul ocorrem formações xistosas, impermeáveis. 
O clima é húmido e moderadamente húmido a pouco húmido, com precipitação 
média anual de 1000 a 1500 mm e evapotranspiração potencial (Thornthwait) 
700 a 750 mm. 
As principais actividades geradoras de poluição hídrica são a produção 
de vinho e azeite. Existe ainda uma vasta área de extracção de inertes na zona 
mais montanhosa desta bacia nas serras de Falperra e da Padrela. 
A barragem do Pinhão localiza-se no concelho de Vila Pouca de Aguiar, 
freguesia de Vreia de Jales, numa zona de vale, relativamente aberta, 
característica da região granítica da área planáltica transmontana. 
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Apesar de na zona de vale se praticar alguma agricultura e pastorícia, os 
solos são pobres. De um modo geral, a paisagem é caracterizada por um 
relevo pouco acentuado. No entanto, existem zonas de maior altitude 
nomeadamente a serra da Falperra situada a Noroeste da área de estudo. 
Apesar da área de estudo apresentar algumas características de 
artificialização resultantes das intervenções humanas efectuadas, globalmente, 
não se pode considerar, a zona, de qualidade paisagística reduzida. No entanto 
a existência de pedreiras que introduzem “feridas” na paisagem, elementos 
perturbadores da qualidade cénica, prejudicando a envolvente que embora não 
possua uma qualidade elevada, no seu conjunto caracteriza-se por apresentar 
uma integração harmoniosa entre os condicionalismos e as intervenções 
humanas, distinguindo-se três zonas principais: uma primeira de zonas de 
cumeada de natureza granítica e altitude acima dos 650 metros, uma segunda 
que denominamos zona de transição entre as zonas de vale e as zonas mais 
altas e as zonas de vale e uma terceira zona, zonas de vale, com grande 
diversidade cromática, onde ocorrem fundamentalmente espaços agrícolas. 
A qualidade da água do rio Pinhão é de um modo geral considerada boa, 
contudo, verifica-se a existência de povoações na área em estudo que, embora 
possuam sistema de drenagem, descarregam as águas residuais sem 
tratamento em linhas de água ou terrenos de pastagem (Engidro, et al., 2002). 
Podemos ainda dizer que cerca de dois quilómetros do leito do rio e linhas de 
água afluentes, inclusos na área da barragem e respectiva albufeira, são área 
de REN (Reserva Ecológica Nacional). 
 
Outras características da albufeira: 
 Área inundada à cota do NPA – 60,90 ha 
 Volume total da albufeira – 4 239 200 m3 
 Volume útil da albufeira – 3 604 000 m3 
 Área da bacia hidrográfica – 34,90 km2 
 Nível de pleno armazenamento (NPA) – 679 m 
 Nível mínimo de exploração (Nme) – 671 m 
 Consumo urbano e industrial:1,1 hm3; 
 Consumo rega: 7,5 hm3; 
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3.5 – Bacia Hidrográfica da Ribeira de Vila Chã 
A sub-bacia hidrográfica da ribeira de Vila Chã situa-se no concelho de 
Alijó sendo afluente do rio Pinhão, logo faz parte da bacia hidrográfica deste rio 
(Figura 3), tem uma água de boa qualidade quanto aos parâmetros avaliáveis 
mas encontra-se em estado mesotrófico.  
Barragem de Vila Chã situa-se a 3 km da Vila de Alijó, não está 
classificada pelo Decreto Regulamentar n.º 2/88, para efeitos de prática de 
actividades secundárias na albufeira. A barragem pertence à Ribeira da Fonte 
Coberta (Engidro, et al., 200). 
 
Outras características da albufeira: 
Área da Albufeira – 18 ha 
Volume da Albufeira – 1,9 hm3 
Nível de pleno armazenamento NPA – 658,5 m 
Consumo Urbano e Industrial – 2,0 hm3 
 
Na figura 3 apresentamos o mapa de localização da área de inserção da 
bacia hidrográfica da Ribeira de Vila Chã. 
 
Figura 3 – Mapa de localização da Ribeira de Vila Chã e da Albufeira de Vila Chã. 
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4 – O MODELO DE GESTÃO 
Para desenvolvimento do modelo iremos fazer um levantamento e 
tipificação dos diferentes tipos de pressões e utilizar algumas ferramentas de 
trabalho que nos ajudarão a criar um modelo matemático, dinâmico e espacial 
de caracterização e gestão da área de estudo. 
 
4.1 – Tipificação das Pressões 
Será feito um levantamento dos diferentes tipos de pressões que são 
exercidas nas diferentes bacias em estudo, a partir deste agrupamento serão 
tipificadas e caracterizadas por grau de acção na bacia. A partir daqui serão 
criados os principais grupos de acção dos diferentes tipos de pressões 
exercidas ao longo da área de estudo (Schnitzler A., 1997). O levantamento 
será feito com base em estudos e relatórios elaborados pelas diferentes 
entidades intervenientes na caracterização da área de estudo, ou seja será 
feito um levantamento bibliográfico dos diferentes tipos de pressões. Quanto à 
tipificação, iremos agrupar as pressões em grandes grupos: parâmetros 
biofisicos, parâmetros abióticos, e parâmetros sócio-económicos. Após a 
tipificação iremos classificar as pressões quanto ao seu grau de importância e 
qual a sua influencia na bacia hidrográfica (Crespí et al, 2001). 
 
 Parâmetros biofísicos 
o Relevo; 
o Orografia; 
o Tipo de coberto; 
o Tipo de solo; 
o Forma da bacia; 
o Velocidade de escoamento; 
o Classificação das linhas de água; 
o Capacidade de armazenamento de água. 
 Parâmetros abióticos: 
o Clima. 
 Parâmetros socio-económicos: 
o População (abundância e densidade populacional, infra-estruturas 
associadas ao desenvolvimento económico); 
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o Actividades primárias (exploração e transformação dos recursos 
naturais); 
o Actividades secundárias (indústria). 
 
Iremos utilizar as pressões caracterizadas e tipificadas nas diferentes 
albufeiras para criar uma base de dados matemáticos, a partir da qual será 
feita uma análise correlacional e multivariada das diferentes pressões (Crespí 
et al., 2001). Em simultâneo será criada igualmente uma base de dados em 
SIG de forma a ser criado um modelo dinâmico em que será feita uma 
interacção entre a base de dados matemática e a ferramenta espacial e 
dinâmica. Desta forma podemos dar forma ao nosso modelo de gestão. 
 
 
4.2 – Programa STELLA 
O programa STELLA permite simular um sistema sobre o tempo, permite 
relacionar a teoria com o mundo real, permite mudar criativamente sistemas e 
relaciona-los entre si, permite ainda comunicar claramente entradas e saídas 
do sistema e demonstrar resultados (Tao et al., 2007). 
O sistema dinâmico STELLA é uma ferramenta de simulação que usa 
equações diferenciais que podem representar quantidades e fluxos (Elshorbagy 
et al., 2006). Este programa tem sido utilizado essencialmente para 
compreender a dinâmica populacional e os fluxos económicos, em que as 
quantidades representam as unidades de equilíbrio que alteram em função do 
tempo, os fluxos representam as alterações positivas ou negativas, os 
conversores representam as entradas dos parâmetros, e as saídas 
representam as relações matemáticas entre os elementos (Leaver et al., 2007). 
Os gráficos simples e as tabelas permitem ao utilizador uma fácil visualização e 
uma simples interpretação dos resultados (Chopra et al., 2004). Três métodos 
numéricos de integração são avaliados no STELLA. As tabelas e as equações 
podem ser fácil e rapidamente exportadas como textos para serem utilizados 
em outros programas (Voinv et al., 2004). 
A criação de modelos matemáticos dinâmicos torna-se de extrema 
importância como base para a sustentação de modelos dinâmicos de gestão, 
desta forma podemos ter de uma forma fiável e com uma margem de erro 
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muito baixa todas as nossas pressões tipificadas por grau de acção e aplicadas 
em um modelo espacial (Heinz et al., 2007). 
 
4.3 – SIG (Sistema de Informação Geográfica) 
Um sistema de informação geográfica (SIG ou GIS – Geographic 
Information System) é um sistema de hardware, software, informação espacial 
e procedimentos computacionais, que permite e facilita a análise, gestão ou 
representação no espaço dos fenómenos que nele ocorrem.  
Existem vários modelos de dados aplicáveis em SIG. Por exemplo, o 
SIG pode funcionar como uma base de dados com informação geográfica 
(dados albanuméricos) que se encontra associado por um identificador comum 
aos objectos gráficos de um mapa digital. Desta forma, assinalando um objecto 
pode-se saber o valor dos seus atributos, e inversamente, seleccionando um 
registo da base de dados é possível saber a sua localização e apontá-la num 
mapa. 
O sistema de informação geográfica separa a informação em diferentes 
camadas temáticas e armazena-as independentemente, permitindo trabalhar 
com elas de um modo rápido e simples, permitindo ao operador ou utilizador a 
possibilidade de relacionar a informação existente através da posição e 
topologia dos objectos, com o fim de gerar nova informação. 
Os modelos mais comuns em SIG são o modelo raster ou matricial e o 
modelo vectorial. O modelo de SIG matricial centra-se nas propriedades do 
espaço, compartimentando-o em células regulares. Cada célula apresenta um 
único valor. Quanto maior for a dimensão de cada célula, ou resolução, menor 
é a precisão ou detalhe na representação do espaço geográfico. No caso do 
modelo SIG vectorial, o foco das representações centra-se na precisão da 
localização dos elementos no espaço. Para modelar digitalmente as entidades 
do mundo real utilizam-se essencialmente três formas espaciais: o ponto, a 
linha e o polígono. 
Os SIG permitem compatibilizar a informação proveniente de diversas 
fontes, como informação de sensores espaciais, informação recolhida por GPS 
(Global Position System) ou obtida com os métodos tradicionais da topografia 
(Tan et al., 2003). 
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Os campos de aplicação dos sistemas de informação geográfica, por 
serem muito versáteis, são muito vastos, podendo-se utilizar na maioria das 
actividades com uma componente espacial, da cartografia a estudos de 
impacto ambiental ou de prospecção de recursos ao marketing, constituindo o 
que se poderá designar de Sistemas Espaciais de Apoio à Decisão. A profunda 
revolução que provocaram as novas tecnologias afectou decisivamente a 
evolução da análise espacial.  
 
Com efeito, o recurso à representação pictória associada a modelos de 
simulação tem constituído um procedimento crescente e as possibilidades 
resultantes da integração da tecnologia GIS em particular na aplicação à 
gestão dos recursos naturais está ainda aquém dos limites previsíveis no 
melhoramento dos modelos de simulação.  
A expectativa e o desenvolvimento dos sistemas periciais ao nível da 
assistência, monitorização e gestão espacial que procuram dar soluções no 
domínio do ambiente e na gestão dos recursos naturais, têm conduzido a um 
aumento nas vantagens da sua utilização (Zubillaga et al., 2007). Dado que se 
tende para que o especialista de um dado assunto seja também o engenheiro 
do conhecimento no processo de implementação de sistemas periciais, esta 
tecnologia tornou-se uma componente importante no desenvolvimento dos 
modelos de simulação hidrológica. 
 
5 – O MODELO PROPOSTO 
Na tabela 2, podemos observar o modelo gestão dos recursos hídricos a 




Tabela 2 – Modelo de Gestão a elaborar 
O modelo dará resposta para o uso eficiente da água e sua gestão 
sustentável. Serão dadas respostas em função da estratégia e da política de 
trabalho da ATMAD (Águas de Trás-os-Montes e Alto Douro) de forma a sejam 
criadas respostas a curto/médio prazo para uma gestão equilibrada da água 
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